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Abstract of DE1 96391 15 

The heat-transfer element has one ore more 
laterally separate flow channels (1 ) running in 
parallel within the plate in a plane between 
inlet and outlet ports. The element consists of 
two combined plates (4,5), at least one of 
which has weld connecting walls (4a, 5a) 
protruding from a main side. The plates are 
welded together along the weld connecting 
walls to form a fluid- and pressure-tight seal. 
The welded wall connections (6) also function 
simultaneously as lateral flow channel 
boundaries. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Plattenformiges Warmeubertragerelement 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein plattenformiges War- 
meubertragerelement mit einem oder mehreren lateral von- 
einander separierten, im Platteninneren im wesentlichen 
plattenebenenparailel zwischen jeweiligen EinlaS- und Aus- 
laSstellen 2, 3 verlaufenden Stromungskanalen 1. 
Erfindungsgemafc besteht das Warmeubertragerelement aus 
zwei Blechpiatten 4, 5, von denen wenigstens eine von einer 
Hauptsaita vorstehende Schwei&verbmdungsstege 4a, 5a 
aufweist und die iangs der SchweiSverbindungsstege fluid- 
dicht und druckfest zusammengeschwaiSt sind, wobei die 
geschwei&ten Stegverbindungen S gleichzeitig a Is laterale 
Stromungskanalbegrenzungen fungieren. 
Verwendung z. B. als Kuhielemente fur Hochtemperaturbat- 
terien von Eiektrofahrzeugen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein plattenformiges 
Warmeubertragerelement mit einem oder mehreren la- 
teral voneinander separierten, im Platteninneren im we- 
sentlichen plattenebenenparallel zwischen jeweiligen 
EinlaB- und AuslaBstellen verlaufenden Strdmungska- 
nalen. Derartige Warmeriibertragereiemente werden 
beispielsweise bei Warmeubertragern in Kraftfahrzeu- 
gen eingesetzt, z. B. in Fahrzeugkiimaanlagen oder als 
Kiihlelemente zur Batteriekiihlung. 

In den deutschen Patentanmeldungen Nr. 
195 28 116.0 und Nr. 195 28 117.9 werden plattenformi- 
ge Warmeubertragerelemente dieser Art vorgeschla- 
gen, die aus mehreren ebenen, gestanzten, aufeinander- 
gestapelten Einzelplatten bestehen, die vorzugsweise 
durch Loten miteinander verbunden sind Dabei muB 
durch eine sorgfaltige, gleichmaBige Temperaturfiih- 
rung beim Loten die erforderliche Ebenheit der Einzel- 
platten eingehalten werden, was entsprechenden Auf- 
wand erfordert. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 
reitstellung eines plattenformigen Warmeiibertrager- 
elementes der eingangs genannten Art zugrunde, das 
mit vergleichsweise geringem Aufwand besonders auch 
in Serie und mit einem Langen/Dicken-Verhaltnis gro- 
Ber 500 mit zuverlassigen Funktionseigenschaften her- 
stellbarist 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereit- 
stellung eines plattenformigen Warmeiibertragereie- 
mentes mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Dieses 
Warmeubertragerelement setzt sich aus zwei Blechplat- 
ten zusammen, von denen wenigstens eine SchweiBver- 
bindungsstege aufweist, die von einer Hauptseite der 
Platte vorstehen. Die Blechplatten sind stromungska- 
nalbildend aneinandergelegt und langs der SchweiBver- 
bindungsstege fluiddicht und druckfest zusammenge- 
schweiBt. Vorzugsweise sind beide Blechplatten mit 
SchweiBverbindungsstegen versehen und liegen langs 
derselben aneinander an. Dabei sind die beiden Blech- 
platten vorzugsweise im wesentlichen, d. h. ggf. mit Aus- 
nahme der Bereiche von EinlaB- und AuslaBstellen, bau- 
gleich. 

Dieses WarmeQbertragerelement ist problemlos mit 
den meisten metallischen Werkstoffen realisierbar, die 
fur Warmeubertrager in Betracht kommen. Insbesonde- 
re ist als Werkstoff auch ein warmfester Stahl verwend- 
bar. Hinsichtlich des Verlaufs des oder der Stromungs- 
kanale ergeben sich kaum Beschrankungen. Mit der 
vorliegenden Erfindung sind Warmeubertragerelemen- 
te mit feingliedrigen oder groBflachigen Kanalstruktu- 
ren in gleichem MaBe mit verhaltnismaBig geringem 
Aufwand und niedrigem Gewicht herstellbar. Gegen- 
uber den herkSmmlichen Ausfiihrungen mit gestanzten 
Einzelplatten entfallt die stromungskanalbildende Ein- 
zelplatte, vielmehr werden die Stromungskanale durch 
die Abschnitte der Blechplatten zwischen benachbarten, 
geschweiBten Stegverbindungen gebildet Dies verein- 
facht den Fertigungsaufwand. Durch das Zusammen- 
schweiBen der beiden Blechplatten erubrigt sich eine 
Lot-Anbringung beispielsweise durch Galvanik oder 
Plattierung. Korrosionsprobleme durch verschiedene 
Materialien von Lot einerseits und Blechplatte anderer- 
seits sowie Festigkeitsverluste durch den Lotvorgang 
entfallen dadurch ebenso. Ein AnschweiBen von An- 
schluBrohren ist ohne Schwierigkeiten moglich, wah- 
rend bei den herkommlichen Elementen mit aneinan- 
dergeloteten Einzelplatten Lot im Umfeld der SchweiB- 
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naht unerwiinscht ist, da es zu schlechten SchweiBnah- 
ten fuhrt Das voriiegende Warmeubertragerelement 
laBt sich ausreichend druckfest, relativ einfach und ko- 
stengiinstig auch in Serie selbst mit einem Langen/Dik- 
5 ken-Verhaltnis von groBer 500 fertigen. 

Ein nach Anspruch 2 weitergebildetes Warmetiber- 
tragerelement beinhaltet zwei Blechplatten, die beide 
mittels Umformen rait korrespondierenden SchweiB- 
verbindungsstegen versehen und entlang derselben mit- 
10 einander verschweiBt sind. 

Ein nach Anspruch 3 weitergebildetes Warmeuber- 
tragerelement besteht aus zwei Blechplatten, die jeweils 
einem Innenhochdruckumformvorgang unterzogen und 
anschlieBend zusammengeschweiBt werden. Dieser 
is Umformvorgang ermoglicht die Erzieiung verzugsar- 
mer Blechplatten, die anschlieBend mit sehr guter, defi- 
nierter Ebenheit qualitatssicher geschweiBt werden 
kdnnen. 

Bei einem nach Anspruch 4 weitergebildeten Warme- 

20 iibertragerelement erfolgt das Zusammenfugen der bei- 
den Blechplatten mittels eines LaserschweiBvorgangs. 
Dieses SchweiBverfahren bewirkt, daB nur ein minima- 
ler Energieeintrag mit moglichst paralleler Warmeein- 
fluBzone eingebracht wird, so daB sich die Blechplatten 

25 nicht merklich verziehen. Die QualitSt der SchweiBnaht 
wird im iibrigen durch die GleichmaBigkeit der 
SchweiBnahtform bestimmt, wozu ein geringer Luft- 
spalt und die Abfuhrung sogenannter Schleierwarme 
durch gut warmeleitende SchweiBvorrichtungen beitra- 

30 gen, mit denen die beiden Blechplatten gleichzeitig un- 
ter mechanischer Vorspannung gegeneinandergedruckt 
gehalten werden. Der geringe Luftspalt laBt sich wah- 
rend des SchweiBprozesses insbesondere dann einhal- 
ten, wenn die Blechplatten durch Umformverfahren ge- 

35 fertigt werden, die moglichst wenig Eigenspannungen in 
das umgeformte Werkstiick einbringen. Mogliche Um- 
formverfahren sind solche, die Ziehwerkzeuge mit opti- 
mierten Niederhaltern oder Gummi-Ziehkissen beinhai- 
ten, sowie vorzugsweise das obengenannte Innenhoch- 

40 druckumformen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend 
beschrieben. Hierbei zeigen: 
Fig. 1 eine Draufsicht auf ein erstes, zur Batteriekiih- 
45 lung verwendbares, plattenformiges Warmeubertrager- 
element, 

Fig. 2 eine Schnittansicht langs der Linie II-II von 
Fig. 1, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein zweites, zur Batterie- 
50 kuhlung verwendbares, plattenformiges Warmeuber- 
tragerelement 

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein drittes, zur Batteriekiih- 
lung verwendbares, plattenformiges Warmeubertrager- 
element und 

55 Fig. 5 eine Draufsicht auf ein viertes, zur Batteriekiih- 
lung verwendbares, plattenfdrmiges Warmeubertrager- 
element 

Die Fig. 1 und 2 zeigen ein plattenformiges, rechtek- 
kiges Warmeubertragerelement, das beispielsweise als 
60 Kuhlelement fur die Kuhlung von Hochtemperaturbat- 

terien in Elektrofahrzeugen eingesetzt werden kann. 
Das Warmeubertragerelement beinhaltet einen einzi- 
gen, U-fprmigen Strornungskanal 1, der plattenebenen- 
parallel und symmetrisch zur Plattenlangsachse zwi- 
65 schen einer EinlaBstelle 2 und einer AuslaBstelle 3 ver- 
lauft, die sich mit ausreichendem lateralem Abstand im 
Bereich einer Schmalseite des Plattenelementes befin- 
den. Ein uber die EinlaBstelle 2 zugefiihrtes Kuhlfluid 
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strdmt durch den U-formigen Stromungskanal 1 im 
Platteninneren des Warmeubertragerelementes und 
nimmt dabei uber die Wandungen des Warmeubertra- 
gerelementes Warme von dem auBen an das Warme- 
ubertragerelement angrenzenden Medium, z.B. einer 
Batteriezelle, auf, bevor es das Warmeiibertragerele- 
ment iiber die AuslaBstelle 3 wieder verlaBt Die aus- 
trittsseitige Halfte des Stromungskanals 1 1st von dessen 
eintrittsseitiger Halfte mit Ausnahme des sie verbinden- 
den Plattenschmalseitenbereichs durch einen Hohlkanal 
8 thermisch weitgehend getrennt, so daB das der Ab- 
fluBstelle 3 zugefiihrte, erwarmte Kuhlfluid keine Er- 
warmung des an der EinlaBstelle 2 eingebrachten, kalten 
Kuhlfluids verursacht 

Das Warmeubertragerelement besteht aus zwei bau- 
gleichen Blechplatten 4, 5 aus einem gut warmeleitfahi- 
gen, warmfesten Stahimaterial. Jede der beiden Blech- 
platten 4,5 1st mittels hydraulischer Innenhochdruckum- 
formung aus einer ebenen Rohblechplatte dergestalt 
gefertigt, daB auf einer Hauptseite vorstehende 
SchweiBverbindungsstege 4a, 5a als Sicken herausge- 
pragt sind. Im vorliegenden Fall sind dies vier in Quer- 
richtung voneinander beabstandete, langsverlaufende 
Sicken 4a, 5a, die jeweils in den Plattenschmalseitenbe- 



Ersichtlich entsteht die gewiinschte Stromungskanal- 
struktur ftir das Warmeubertragerelement vorliegend 
automatisch dadurch, daB die das Warmeubertragerele- 
ment bildenden Blechplatten 4, 5 durch Umformen mit 
5 den vorstehenden Sicken 4a, 5a versehen und langs der 
gegeneinanderliegenden Sicken verschweiBt werden, so 
daB die zwischenliegenden, voneinander beabstandeten 
Abschnitte der beiden Blechplatten 4, 5 die gewiinschte 
Kanalstruktur bereitstellen. Auf diese Weise laBt sich 
io das Warmeubertragerelement vergleichsweise einfach 
herstellen und besitzt aufgrund der Verwendung des 
spannungsarmen Umformverfahrens und der verzugs- 
armen SchweiBtechnik eine hohe Funktionszuverlassig- 
keit bei der spateren Verwendung. Dies gilt in gleicher 
15 Weise auch fur jedes andere erfindungsgemaBe Warme- 
ubertragerelement, wobei eine definierte Ebenheit 
durch gezielte ProzeBkontrolle hinsichtlich Umform- 
verfahren, SchweiB-Spannvorrichtung, SchweiBpara- 
meter und SchweiBfolge erzielt werden kann. Neben 
20 dem Innenhochdruckumformen konnen alternativ Zieh- 
werkzeuge mit optimierten Niederhaltern oder Gummi- 
Ziehkissen eingesetzt werden. Das Anbringen von Lot 
und damit verbundene Korrosionsgefahren oder Festig- 
keitsverluste entfalien. ErfindungsgemaBe Warmeuber- 



reichen zu einem durchgehenden Sickenpfad verbunden 25 tragerelemente sind damit ohne weiteres auch in einem 



sind. Die Sicken beider Blechplatten 4, 5 sind paarweise 
zu Stegverbindungen 6 zusammengeschweiBt, die 
gieichzeitig als laterale Begrenzungen des U-formigen 
Stromungskanals 1 fungieren. 

Zur Bildung des Warmeubertragerelementes werden 
die beiden Blechplatten 4, 5 mit denjenigen Hauptseiten, 
von denen die Sicken 4a, 5a vorstehen, aneinanderge- 
iegt, so daB sie sich &ngs der Sicken 4a, 5a beriihren, Ein 
an der jeweiligen Blechpiatte 4, 5 an einem Schmalsei- 



Langen/Dicken- Verhaltnis groBer 500 realisierbar. 

Weitere erfindungsgemaBe Warmeubertragerele- 
mente, die nach dem gieichen Verfahren, wie zu den 
Fig. 1 und 2 beschrieben, mittels Umformen zweier 
30 Blechplattenteile und Fiigen derselben mittels Laser- 
schweiBen hergestellt werden konnen, sind in den Fig. 3 
bis 5 dargestellt. 

Das rechteckformige Warmeubertragerelement von 
Fig. 3 beinhaltet eine sich jeweils auf Hohe der Quer- 



tenbereich angeformter AnschluBstutzen dient an der 35 mittelebene 11 verzweigende Stromungskanaistruktur 



einen Blechpiatte 4 als EinlaBstelle 2 und an der anderen 
Blechpiatte 5 als AuslaBstelle 3. Wahrend sich die Ein- 
laBstelle 2 auf der einen Hauptseite des Warmeubertra- 
gerelementes befindet, liegt die AuslaBstelle 3 wegen 
des um 180° beziiglich der Piattenlangsachse 7 verkipp- 
ten Aneinanderlegens der beiden Blechplattenteile 4, 5 
auf der anderen Hauptseite des Warmeubertragerele- 
mentes und halt gieichzeitig den erforderlichen Querab- 
stand zur EinlaBstelle 2 entsprechend der U-formigen 
Kiihlfluidf iihrung durch das Platteninnere ein. 

AnschlieBend werden die beiden aneinandergeiegten 
Blechplatten 4, 5 langs der Sicken 4a, 5a und damit langs 
eines durchgehenden SchweiBverbindungspfades fiuid- 
dicht und fest mittels LaserschweiBen zusammengeftigt, 
wobei die Blechplatten 4, 5 durch mechanische Vorspan- 
nung gegeneinandergedriickt gehalten werden. Dieses 
SchweiBverfahren zeichnet sich dadurch aus, daB kon- 
zentriert wenig Energie mit weitestgehend paralleler 
WarmeeinfluBzone eingebracht wird, so daB sich die 
Blechplatten 4, 5, die unter der mechanischen Vorspan- 
nung ihre durch den Umformvorgang definierte Eben- 
heit beibehalten, nicht merklich verziehen. Die Qualitat 
der durchgangigen SchweiBnaht 6 wird im iibrigen 
durch die GleichmaBigkeit der SchweiBnahtform be- 
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10. Von einer in einem Eckbereich des Plattenelementes 
angeordneten EinlaBstelle 9 geht zunachst ein einzelner 
Stromungspfad 10a in Langsrichtung ab und verzweigt 
sich auf Hohe der Quermittelebene 11 in zwei parallele 
Pfade 10b, 10c 3 die sich nach U-formiger Umienkung an 
der der EinlaBstelle 9 gegemiberliegenden Platten- 
schmalseite nach En-eichen der Quermittelebene 11 
wiederum in je zwei Pfade aufteilen. Dabei verbreitert 
sich jeder Stromungspfadabschnitt 10a, 10b, 10c langs 
45 seines Stromungsweges kontinuierlich, bis die austritts- 
seitigen vier Stromungspfadabschnitte in eine als Sam- 
melkanal mit entsprechender Breite ausgebildete Ab- 
fluBstelie 12 einmiinden. 

Diese Stromungskanaistruktur 10 hat zum einen die 
erwunschte Eigenschaft, daB sich die Warmekontaktfla- 
che fur das hindurchgefiihrte Kuhlfluid langs des Stro- 
mungsweges vergroBert, so daB langs des Stromungs- 
weges eine gleichmaBige Warmeubertragung trotz der 
Tatsache bewirkt werden kann, daB die Temperaturdif- 
ferenz zwischen Kuhlfluid und zu kuhlendem Medium 
langs des Kuhlfluidstromungsweges abnimmt Zum an- 
deren ermoglicht diese Stromungskanaistruktur eine 
verhaltnismaBig gleichformige Flachenbelegung durch 
die geschweiBten Stegverbindungen 21, welche die ein- 
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stimmt, die durch den sehr geringen Luftspalt und die 60 zelnen Stromungspfadabschnitte 10a, 10b 3 10c vonein- 



gute Abfuhrung der sogenannten Schleierwarme durch 
entsprechend gut warmeleitende Teile der SchweiBvor- 
richtung erzielt wird, mit denen die Blechplatten 4, 5 
unter Vorspannung gehalten werden. Der geringe Luft- 
spalt wahrend des SchweiBprozesses wird durch die mit 
dem Innenhochdruckumformvorgang erzielte, definier- 
te Ebenheit bei gleichzeitiger Spannungsarmut der bei- 
den Blechplatten 4, 5 gewahrleistet 



65 



ander trennen und gieichzeitig die beiden das Warme- 
ubertragerelement bildenden Blechplatten iiber die ge- 
samte Plattenflache hinweg gleichmaBig zusammenge- 
schweiBt halten. 

Fig. 4 zeigt ein Warmeubertragerelement, das durch 
Umformen und ZusammenschweiBen zweier Blechplat- 
ten dergestalt gefertigt ist, daB es funf Einzelelemente 
13 nach Art von Fig. 3 nebeneinanderliegend umfaBt In 
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nicht naher gezeigter Weise beinhaltet jedes Einzelele- 
ment 13 eine EinlaBstelle und eine AuslaBstelle mit ge- 
genuber der EinlaBstelle geringerem Durchtrittsquer- 
schnitt, entsprechend dem Element von Fig. 3. Ober ein 
Verteilerrohr 14 sind die EinlaBstellen der verschiede- 5 
nen Einzelelemente 13 parallel miteinander verbunden, 
wahrend analog deren AuslaBstellen iiber ein Sammel- 
rohr 15 in paralleler Fluidverbindung miteinander ste- 
hen. Bei der Fertigung konnen das Verteilerrohr 14 und 
das Sammelrohr 15 zunachst an der betreffenden Blech- 10 
platte angebracht und anschlieBend die beiden das War- 
meubertragerelement bildenden Blechplatte miteinan- 
der verschweiBt werden. Verteilerrohr 14 und Sammel- 
rohr 15 konnen sich je nach Anwendungsfall an der 
gleichen Blechplatte und damit auf derselben Seite des 15 
Warmeiibertragerelementes oder an verschiedenen 
Blechplatten und damit auf gegenuberliegenden Haupt- 
seiten des Warmeiibertragerelementes befinden. 

Das in Fig. 5 gezeigte Warmeubertragerelement ent- 
spricht in seinem Aufbau im wesentlichen demjenigen 20 
von Fig. 4, d. h. es umfaBt nebeneinanderliegend funf 
gleichartige Einzelelemente 16 nach Art von Fig. 3 mit 
je einem eigenen, sich mehrfach verzweigenden Stro- 
mungskanal 17, der sich von einer EinlaBstelle 18 U-for- 
mig sich verbreiternd und wiederholt verzweigend zu 25 
einer auf der gleichen Plattenschmalseite wie die EinlaB- 
stelle 18 gelegenen AuslaBstelle 19 mit gegeniiber der 
EinlaBstelle 18 groBerem Durchtrittsquerschnitt er- 
streckt Im Unterschied zum Warmeubertragerelement 
von Fig. 4 ist dasjenige von Fig. 5 von langgestreckterer 30 
Form. Ein in gleicher Weise wie in Fig. 4 die EinlaBstel- 
len 18 verbindendes Verteilerrohr und die AuslaBstellen 
19 verbindendes Sammelrohr sind in Fig. 5 der Ober- 
sichtiichkeit halber weggelassen. Das Warmeubertra- 
gerelement von Fig. 5 besitzt beispielsweise eine Lange 35 
von ca. 90 cm bei einer typischen Blechdicke zwischen 
0,1 mm und 1 mm. Die iiber die gesamte Plattenflache 
hinweg relativ gleichmaBige Verteilung der als Stro- 
mungskanaltrennstege fungierenden, geschweiBten 
Stegverbindungen 20 gewahrleistet, daB die beiden 40 
Blechplatten, welche das Warmeubertragerelement bil- 
den, ganz flachig ohne beeintrachtigende Verzugser- 
scheinungen zusammengeschweiBt gehalten werden, 
wozu wiederum der spezielle Umformvorgang in Ver- 
bindung mit dem anschlieBenden LaserschweiBen bei- 45 
tragen. 

. Es versteht sich, daB neben den oben beschriebenen 
weitere Warmeubertragerelemente mit modifizierten 
Strdmungskanalstrukturen realisierbar sind. Des weite- 
ren kann ein Warmeiibertrageraufbau vorgesehen sein, 50 
bei dem mehrere plattenformige Warmeubertragerele- 
mente senkrecht zur Plattenebene mit Abstand neben- 
einanderliegend angeordnet sind, denen das jeweilige 
Warmeubertragerfluid parallel oder in Serie zugefuhrt 
wird. AuBer zur Kuhlung von Fahrzeugbatterien kann 55 
das erfindungsgemaBe Warmeubertragerelement folg- 
lich uberall dort eingesetzt werden, wo Bedarf an einem 
flachig mittels Durchfiihren eines Fluides kiihlenden 
oder warmenden, plattenformigen Warmeiibertrager 
besteht 60 
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den Stromungskanalen (1), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— es aus zwei zusammengefiigten Blechplat- 
ten (4, 5) besteht, von denen wenigstens eine 
von einer Hauptseite vorstehende SchweiB- 
verbindungsstege (4a,- 5a) aufweist und die 
langs der SchweiBverbindungsstege fluiddicht 
und druckfest zusammengeschweiBt sind, wo- 
bei die geschweiBten Stegverbindungen (6) 
gleichzeitig als laterale Stromungskanalbe- 
grenzungen fungieren. 

2. Plattenformiges Warmeubertragerelement nach 
Anspruch 1, weiter dadurch gekennzeichnet, daB 
die Blechplatten (4, 5) beide mittels eines jeweiligen 
Umformvorgangs zur Bildung zueinander passen- 
der Muster der von einer Hauptseite vorstehenden 
SchweiBverbindungsstege (4a, 5a) gefertigt und 
langs ihrer gegeneinanderliegenden SchweiBver- 
bindungsstege mittels des SchweiBvorgangs zu- 
sammengef ugt sind. 

3. Plattenformiges Warmeubertragerelement nach 
Anspruch 2, weiter dadurch gekennzeichnet, daB 
die Blechplatten (4, 5) mittels eines Innenhoch- 
druckumformvorgangs zur Bildung der SchweiB- 
verbindungsstege (4a, 5a) als herausgepragte Sik- 
ken gefertigt sind. 

4. Plattenformiges Warmeubertragerelement nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Blechplatten mittels 
eines LaserschweiBvorgangs zusammengeschweiBt 
sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Plattenformiges Warmeubertragerelement mit 
— einem oder mehreren lateral voneinander 65 
separierten, im Platteninneren im wesentli- 
chen plattenebenenparallei zwischen jeweili- 
gen EinlaB- und AuslaBstellen (2, 3) verlaufen- 
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